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ードする遺伝子が含まれる。その中でも、２つの膜タンパク質 HLA3 と LCIA が
協調的に発現して葉緑体に HCO3–を輸送することが、我々と米国の研究グルー
プによる独立した研究により相前後して明らかになった（２，３）。 
	 HLA3（High Light Activated protein 3）は 12 回膜貫通ドメインをもち、当初は
強光ストレスで誘導される基質不明の ABC 輸送体として報告されていた。今回
















子 HLA3の発現が葉緑体包膜の LCIA タンパク質に依存することから、葉緑体か
ら核へのレトログレードシグナルにより HLA3 が発現制御を受けるという興味
ある事実が浮かび上がってきた。 
	 微細藻の中ではシアノバクテリアで HCO3–輸送体 BCT1 が、海洋性珪藻では
ナトリウム依存的な HCO3–輸送体 SLC4 が報告されており、その重要性が議論さ
れている（４，５）。今回緑藻で明らかになった細胞膜局在型の HCO3–輸送体 HLA3
と葉緑体包膜 HCO3–チャネル LCIA の遺伝子は、淡水性緑藻に限らず海洋性珪藻
を含む多くの微細藻にも保存されており、重要性の検討が今後期待される。 
	 ところで、葉緑体ストロマまで運ばれた HCO3–が固定されるには、Rubisco が
（HCO3–ではなく）CO2 と選択的に反応するので、炭酸脱水酵素 CAH3 によって
ストロマに濃縮された HCO3–が CO2 に変換される必要がある。しかし、生成し
た CO2 は拡散により葉緑体外に漏出しやすいので、そのままでは光合成効率が
低下する。この CO2 の漏出を避けるために、Rubisco は集合してピレノイドと呼
ばれる葉緑体内の顆粒を形成し、固定されなかった CO2 はピレノイドの周囲に
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運ばれた HCO3–は CO2 に変換されて効率的に Rubisco に固定されると考えられ
ている（図 1）（６）。LCIB タンパク質は、CCM が機能する時にピレノイド周辺に
集合し、暗所や CO2 過剰環境では葉緑体ストロマ全体に広がるという CO2 と光
に依存したダイナミックな移動現象が見つかっているが、その移動様式につい
ては未だに謎である。近年、多様な HCO3–輸送体をイネやコムギなどの CCM を
持たない主要作物に導入し、CO2 の吸収量と生産性を高めようとする応用研究が
諸外国でも進められており（アイオワ州立大学 M. Spalding 私信）、光合成能力
の改良に向けて成果が大いに期待される。 
 
図 1. 緑藻クラミドモナスにおける CO2 濃縮機構のモデル 
(A) クラミドモナス細胞の顕微鏡写真。枠内を(B)で拡大し、模式的に示した。 
(B) 細胞膜に局在する HLA3 と葉緑体包膜に局在する LCIA によって，HCO3–が
細胞外から葉緑体ストロマまで輸送される．ストロマに濃縮された HCO3–は次
に、チラコイド膜に局在する未同定の輸送体（T）によりチラコイド膜ルーメン
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